ATOTELESLOTIKOTITA EVIGYVOTG VITOGTVAMUATOV LE LOVOVES GUVOETMV VAIK®V EvavTl AVYIGHOD pafdmv Kot
TPOTOL AGTOY LG TOVG

AIIOTEAEEMATIKOTHTA ENIZXYXHY YHOXTYAQMATON ME MANAYEX
XYNOETQN YAIKQN ENANTI AYTIXMOY PABAQN KAI TPOIIOI AXTOXIAX
TOYX

KONTOY ITANAT'IQTA AOYIZA
XATZHAAEEZEIOY AAEZIOX

Mepiinyn

2y mwopovoa. epyacia. YIVETAL avVOQOPa. OTH YPHoN UAVODOV 00 oOVOETO, DAIKG KUpiwg o€
vrootvlopato. Apyixd wopovaidlovial 1o facikd GLGTOTIKG TOV ATOTEAODY TO GOOTHUC, EVIGYVONG, TO.
wAeovextuata kai to. pustovektiuoto, twv FRP, kafw¢ kol o tporog epopuoyns twv FRP uavovwv oe
KOTOKOPLQO. OOUIKG,  OTOLYEla. XTH  OLVEXEIQ OIvovial KAWOlo OTOILYElo, 000V  0QOopa  THV
OTOTEAECUOTIKOTHTO. TS TEPLOPIENS TV VTOCTOAMUGTMV, THV COUTEPLPOPE TWV UAVODWDY EVAVTL
AvYLopob TV KOTOKOPLPOY PAPO®Y TOD JOUIKOD GTOLYEIOD KAl TOVS PATIKODS TPOTOVS AOTOXIOC TWV
FRP pavovav.

1. EIZATQI'H

Mo amd Tic mo paydaieg TeEXVOAOYIKES eEEMEELS TV TELELTAIMV dVO JEKAETIOV GTO KAAOO
TOV KOTOOKELAOV &ivar 1 ypron tov ocvvletwv vikov. Ot enguPdoelg gvioyvong tov
KOTOOKELAOV HE TOL LAIKA OVTO OTOTEAOVV ONUEPO MO OTOTEAECUOTIKT MHEOOSO TOL
TPOCTEONKE OTNV  QOPETPO. TOL  UNYOVIKOD Yo TNV OVIWETOMON TAONG QUGEMG
KOTOUOKELOOTIKAOV OTEAEIDV Kal PAaPav oTig apyég Tov 1990.

H yprion tov chvbetov vAIKOV Yo TV evioyvon Kataokevdv umopet vo Bewpnbel og n
QLOIKN €EEMEN TOV EVIGYVOEWV e HETAAMKA ehdopato. Eved maiidtepa ypnoylonoovcay
tveg ydAvPa, onuepa xpnoomolovy iveg moivpepmv. Ot emepufdoels evioyvong pe cuvleta
VMKA 0moTeEAOVV GNUEPO. QOKILOGHEVES EVOALUKTIKEG AVGELS TOV TOPUOOGLOKMOV HeBOGOMV
EYYVTOL  OKVPOOEUATOG, EKTOEEVUEVOL  OKVPOOEUATOG, HUETOAMKOV EAOCUATOV Kol
UETOAAMKOV KA®POV.

Ta oOvBeta VAIKA apyikd epappocTnKay yio v evioyvon yepupov otig H.ILA. wot
OKOAOVOME yloo TNV €VIGYLON KTIPLOK®OV KOTOOKELMV. XNUEPA To oLVOETO VAKA £YOovV
EKTEVAG EPAPUOCTEL OTIG EVIOYVOELS TACNG PUGEMS TEYVIKMOV £pYOV TOGO GE KPATN NG
Apepikng kou g Aciag 660 kat ¢ Evponng copmeptlappfovopévng Kot e ympog Hog.

2. ZYXTATIKA TQN XYNOETQN YAIKQN

Ta Pacikd cvotatikd and to onoio aroTelobvTal To GUVOETO LAKA KOl YEVIKE TO GUGTI LA
gvioyvong elvar ot iveg, n unqtpa pe v omoia mepiPdAiovtal ot iveg Kot TEAOG 11 KOAAL TOV
YPNOWOTOEITOL Y10 TNV EVOOT TV GUVOETOV VAKAOV [LE TNV EMPAVELL TOL GKVPOIEUATOG
TOV VPIGTAPEVOL SOUIKOV GTOLYEIOV TTPOG EVicyvoN:

1) Ot iveg mov ypnopomolovvtar ota cOvOeTa VAKE givar Tpudv £W0@V. Aafétovv oA
VYNAN EPEAKVOTIKY] AVTOYT], £XOVV YPOUUUIKA EAACTIKY] GUUTEPIPOPE UEXPL TN Bpavom Tovg
(ONAadn KaBOLOL TAAGTILOTNTA) KO OTOTEAOVY TO POPEN AVAANYNG TOV OLVALEDV.

O mo onuavtikdg TOTOG VAV oL gival Kot avTdg mov ypnoonoteitor cuvnlwg otnv
ayopd gtvor ot tveg yuaAlo0 AOY® NG YOUNANG TIUNG TOVG G GYECT LE Ta GALD €101 VOV, TNV
gvkoAio Tapaym®yNg Tovg Kot emiong e€outiog TS VYNANG OVTOXNG TOVG KOl SLGKAUIOG TOVG.
Awkpivovtor Tpelg Tomol vav yvolov: a) tomov E mov gival o kowvog tomog yvaAiov B)
tomov Z (AR) y) tomov S. [Mapaockevdlovtal omd Mopévo Yoo, stoebETovy LYNAN LOVOTIKN
KavOTNTA, 0AAG TO KOPLO HEOVEKTNIAE TOVG £ivorl 1 LEIMOT TNG OVTOYNG TOVG GE OAKOALKO
mepParlov 6mmg elval avtd TOV GKLPOOEUATOG.

O devtepog tOMOC vV givor ot iveg dvBpaka mov yapaktnpilovrar and peyaldtepm
avVTOYN Kol HETPO EANCTIKOTNTOG GE OYXEOT UE TIS 1veg YvaAloD. Alokpivovtal o TEGoEPIS
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Katnyopieg: o) vynAng avroyns HS, B) péoov pérpov ghactikdmrog IM, y) vyniov pérpov
ehaotikotroc H, 8) modd vyniov pétpov elaotikdtnrag UHM. Xvvnbwg moapackevdlovton
amd 1t Oeppukn katepyacio moAvakprhovitpiiiov. Ot fveg GvBpaxa €govv v vynAdTEPN
dvokapyio og oxéon HeE TOLG dVO AAAOLG TOTOVLG VOV KOl ETIONG EKTOC OO TNV LYNMAN
AVTOYY| TOVG GE EPEAKLOUO (O™ Kot o€ OAlyYM) Tapovstdlovv VYNAN avtoy 0GOV aPOPA TN
dwppwon.

Téhog, o Tpitog TOMOG WAV givar ot tveg apapudiov, ot omoieg dakpivovtal 6 QVTEG TOV
TPOEPYOVTOL OO OPOUOTIKO TOALVOUIO0 KOL GE OVTEG TOV TPOEPYOVTIOL OO OPOUATIKO
moAvaBepapidto. Exovv yevikd vynAn epeAKVOTIKY avToyT], XOUNAO Bépog kot vynAd pétpo
ehaotikotroc. Eniong mapovsialovv moAd kol coumepipopd o€ kpovostikd goptia. Ot o
onuavTIKES tveg apapudiov givon ot tveg Kevlar mov dwakpivovror oe Kevlar 29 (yaunio pétpo
eaotikdtnTag) Ko og Kevlar 49 (vymhéd pétpo eractikdtntog).

<

——
o

B) V)

Zyfquoe 2. PoAd ZovBetov viwo [8]

2) H pntpa eivan éva €160¢ otepeol vAKOD mov mepPdAdet Tig tveg, TIg cLYKOALEL HETAED
TOVG, TIG Kpatdel otafepéc Kal Yevika Tig Tpootatevel. EmmAéov pe m Ponfeta g utpog
LETAPEPOVTOL OTIG TVES O1 OLVALELS TTOV Etvan TaPAAANAES Gt StevBLVGN TOVG, dNADY| AVTEG
TIG omoieg propovv va mapardpouvv. O KuplOTEPOG THTOG UNTPAG TOV YPNGLLOTOLEITOL YEVIKAL
etvar o1 emo&e1dikég pnTives o1 omoieg VIEPEYOLVY GE GYEOT Ue GALOVG TOTOVG UNTPDOV TTALPA TO
TOAD T LYNMAO TOLG KOGTOG, efoutiag TG avOekTIKOTNTOG TOVG GE OYECT UE TIG
TePPAALOVTIKEG CUVONKEG Kol TOV €EAPETIKOV UNYOVIKOV TOLG YOPAKTNPIoTIK®V. 'ETot
kaBopilovion PePIKES TOAD CNUOVTIKEG UNYXAVIKEG 1O10TNTEG TOV GUVOETOV VAIKOV OTMG 1M
STUNTIKY Kot OAITTIKN 0vTOYY] TOVG KoL YEVIKA 1) avTOoyN 6€ OLUVALELS KABETES 6T d1e0BVVoT
TOV WAV, TIG 0Toieg LOVEG TOVG O iveg dgv UmopovV vo Tapaidfouy.

3) Tpito aAld emiong OpKETA CNUAVTIKO YO TNV OTOTEAEGUOTIKOTNTO TOL GOVOETOVL
VAMKOV elval 1o €100G NG KOAAOG TTOV YPMNOLUOTOIEITOL YKL TV GUVEVAOGCT T®V GUVOETMOV
VAMKAOV HE TNV EMPAVEL TOL VOIOTAUEVOL OOUKoD otoyeiov mpog evioyvor. To
OLYKOAANTIKO VAIKO OV TomoBeTEITON OTN EMUPAVELD TOV CKLPOOEUATOS (OPOV YIVEL TPADTA M
KatdAANAN enefepyacio g empdvelnc) eivar o eno&edkdc otdkog. [lave and 10 oToOKO
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avtd apov Aswavlel n emedavela Tonobeteitan emoledikn pnrivn mayovg 1-2 mm pe t€1010
1EMOEG MOTE VO, SIELKOAVVEL TNV ToToBETNON TOVv cVLVBETOL LAKOD [2], [3].

3. MIAEONEKTHMATA KAI MEIONEKTHMATA XPHXHX XYNOGETQN YAIKQN
YXTIZ ENIZXYZEIX KATAXKEYQN

H ypnon tov ocbvletmv VAKOV OTIS EVIGYVOELS KOl ETIOKEVEG VOIOTAUEVOV KATOCKELMV
TaPoLGLALEL TOAAG TAEOVEKTNLOTA GE GYECT UE TIG «TTAPUSOCIaKES) HeBddovs. Mepikd amd
avtd etvon ta €NG:

1) H mpoetoacio G €Qoppoyng TtV ouvletov VLAMKGOV omoitel TOAD  UIKPN
TPOETOOGIOL 6TO YOpo Tov gpyotaiov. ZuvnBmg omuovpyel eldylotn OyAnom oTovg
YPNOTEG YTl KOTA KavOvo OV amaltel EKKEVMOOT TOL TPOG EMOKELVT XDpov. Baoikd avtd
ovpPaivet yuori n epappoyn T@v cHvOeT®V LMKOV Yiveton OTTm¢ 1 Tomofétnon TaneTcapiog
oe toiyo. EmmAéov amoauteitor €AdyloTn TPOETOWOGIO TMV OOMK®MV OTOWEIMV OV OTIg
MEPLOCOTEPES MEPUTAOGELS TEPLOPileTal oV Kabaipeon TV entypioudTmV.

2) To mbyog Tov 6HVOETOL LAIKOD gival TOAD pkpd, dniadn g thEemg tov 1.0 pe 2.0
YIMOGTA TAYoc ava otpmot). Etol ot d100tdoelg tov doptkoh GToyEiov oL EVIGYVETOL
TOPOUEVOVV OLGLUOTIKA apETAPANTEG o8 ovtifeon pe ) xpnon GAA®V TPOT®V evicyvong
Om®MG M YPNON HAVOLAOV OTMOUEVOD GKVPOOEUATOS OOV Ol OlOCTAGEIS TV OCTOUKEI®V
avéavovtal aentd. Me amotélecpa 1 ¥pNoN TOV GOVOETOV VAKOV Vo, YiveTow TOAD mo
AVTOYOVIGTIKN OTOV VILEPYEL TEPLOPIGUOG TOL YMDPOL, YEYOVOS TOV TOPATNPEITUL TOAD GLYVA.

3) Aev amauteiton BopOc N €0Og £0TAIGUOG Yo TNV TOTOBETNON TV CUVOETOV VAIK®OV
emedn £xovv pkpd Papoc.

4) Ta oOvOeTa VAKE SratiBevtol oe TOAD PeYGAL pUNKT).

5) 'Eva. emmA&éov TAEOVEKTNLOL TOV OEV QLPOPA TNV EVIGYLON NG KOTAGKELNG GAAL TNV
a1oONTIKn TOoV €pyov (YEYOVOG TOAD ONUOVTIKO 101¢ 0TV TO £€pyo €ivar 10Topkng a&iag)
elval to 0Tt Ta oVVOETA LAMKA UETA TNV TOTOOETNON TOVG UTOPOVV VO, ETLYPIOTOVV KOl VO
YPOUATIGTOVV OVAAOYOL LLE TIG OTOLTNGELS TOV Y MDPOV.

6) Télog, TO KOGTOG €POPUOYNG TWV OVLVOETOV VLAMKOV givor €POUAAO TV
«mapadoctokdvy pefddwv. Emmiéov av kaveic okeptel v mpoetolpacio Tov gpyotaiov
KOl TOV ETPOVEIDV TOV TPOS EVIGYLON OOMK®V GTOYEI®V TOV OTOLTEITOL Y10 TNV EPAPLOYN
AoV neBdOmV OT®G Kol TOV KOO TMV £PYOTAOV, 1 XPNON T®V GOUVOETOV VAIKOV QovTalet
KOO TTO WOAVIKY.

‘Etotl Aappdvovtag voyn To Topomdve UTOPOVUE VO TOVUE OTL 1 XPNOT TV GOVOET®OV
VAMK®OV givor gl TOAAG vmooyOpevn HEB0dOC evioyuong, Tov HeE TNV YOpyn avamtuén g
TEYVOLOYIOG KOt TNV mopoyn OA0 kot o PeATiopévav peboddwv kot VAK®V Ba yiver akdpo
O OTOTEAEGLLOTIKT] KO OVTOYOVIOTIKY] GTO LEALOV.

Oupwg mopd ta 1660 TAEOVEKTHHOTO TNG YPNONG TOVS, TOPOLGLAlOVV KOl OploUéva
LLELOVEKTNLOLTOL

1) To vymAd tovg KOGTOG €ival TO CNUAVTIKOTEPO UELOVEKTNUO TOVS, OU®G e&attiog TG
peyaang (mmong tov obvBetov vAkov kol g avamtuéng g teyvoroyiog elval éva
pelovEKTN O ToL Tetvel va eEadetpbet.

2) H avtoym tovg e 660V apopd vyniéc Beprokpacieg stvar opketd pukpn.

3) Av Ko €Q0vV PEYOAN TOPOLOPPOCILOTTO VITAPYEL CNILOVTIKY EAAEIYN TAAGTILOTITOGC
LOUmG 0ev elval 0 AOYog ¥pNoNS TOug 1 aENCT TNG TAACTILOTNTOS Kot £TCL KOU OAAMS TO
VOLOTAUEVO SOIKO GTOLYEID SLoBETEL KOO KATOL0L IKOVOTNTO TAACTILOTNTOG,

4) I'evikd AOY® TOL OTL 1] XPNON TOV GUVOETOV LAIKOV eivar oxeTikd véa TOAAES POPES OL
TeYViTEG OEV £Y0VV TNV AmapaiTnTn EUmEPio Kot YVAGELS Yo TV xpnomn toug [1], [2], [3].
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4. TPOIIOX E®APMOI'HE TQN MANAYQN AIIO XYNGOETA YAIKA ZXE
YIHHOXTYAQMATA

Ievika n epoppoyn tov cvvhetwv VAIKGOV givol apkeTd €0KOAN Kol dgv amoutel dwoitepn
TPOETOLOGIO EQPOUPUOYNG OIS M €papUoyn OAA®V Tapadoctak®my pedddov. Tlapoakdto
TOPOVCIALETAL EV GUVTOUIO O TPOTOG KOt 1 SLAdIKAGT0 EPAPUOYTNG TOV HavOL®V omtd chvOeTal
VAKAL.

Apycd pmopovpe va dtakpivovpe 000 Pacikodg TPOTOVS TPOETOUAGIOG TNG ETPAVELOS
OKVPOSEUATOG:

O mpmtog eivor 0 empeAns koBopopog NG EMPAVEING CKLPOSEUATOS Omd YOAUPA
TUMHOTO, GOPAdES, YpOUATO, AT KA. XTn cvvéxeln akoAovBel TpIYIHO TG EMPAVELNG LE
Kémowo €idog okAnpng Povptooc. Ltdyog elvar M emitevén Aelog empdvelng. Av TLYOV
YPEWGTOVV EMOOPODCEIS OTNV €MMENOTNTA NG EMPAvelG Yivovtar pe ™ Pondeta eite
WOTTAMGUEVOL TOUEVTOKOVIANATOG £lTE KATOL0G EMOEEIOKTG TAGTOC.

O devtepoc Tpdmoc amartel Alyo mo ekteTapévn depyacio TG EMPAVELNS, EEKIVOVTOG ME
OTOLLAKPLVOT TNG EMOEPUKNG GTPAOOCNS CKLUPOOEUATOG OTNV EMLPAVELXL, OTOV TPOKELTOL VL
tonofetnBel o ohvBeto VAKO, péxpt va amokaAveBodv ta adpovn (dniadn péxpt Pébog
nepimov Smm). H dwdwoscio avt emruyydvetor pe m xpnon KAmolov 10100 Unyovikon
eComlopod M pe vOpoPoin. Xt ocuvvéyelr agol kabapiotel TOAD KOAL 1 emOAvVELN
OKLPOOEUATOC, YiveTor daffpoyn He VEPO VIO TIEST KO HETA GTEYVAOVETOL TOAD KOAG £TG1
O0TE M Lypooic TG EMEAVENS Vo glvor apkeTd pupn (dniadn g taEemg tov 4%).
Emniéov n Beppokpacio e emeavelog Tov GKUPOOEUATOS KATA TNV €vioyvon pe chvOeta
vk dev mpémetl vo givan pikpotepn and +5 °C. ‘Emerta epmotiCeton pe apatd didivpa
eMoEedkNG pntivng, otv mepintwon mov kpdel 1witepa mOpdONG 1 vEApPYOLV
LUKPOPNYLOTAGELS TNG EMPAveELNS oKVpodEépnatos. TéLog Tonobeteitan em0EE1d1KOC GTOKOGC, O
omoiog &ivor €vo  €l00C TOYVPELOTOV GLYKOAANTIKOD VAMKOV. A@oL okAnpuvlel To
CLYKEKPLUEVO VAIKO yiveTan Aeloven doTe vo vTapyovy TuYOV avopaiies peyodlvtepes amod 1
mm.

2V mEPINTOON TOL TO VPICTAUEVO TPOG €VioYLON LROGTOAMUA &ivar opBoyVIKNG
pope1g amotteiton EOPAALVOT Kol AEIOVOT] TOV YOVIOV OCTE VO, ATOKTGOLY KOUTLAOTTO
pe aktiva 30 mm.

Endpevo Prpa etvon  emdAenym g EMQPAVELNG AVOLOVIG LE ETOEEDKT pnTivn Thyovg 1
pe 2 mm KATIAANAOL 1E®O0VG MGTE va d1eVKOALVOEL 1| TomoBETNoN TOV GVUVBETOL PVAAOL.
'evikd TomoBeteiton peyalvtepn mocoOTNTO KOAAOG GTOV AEOVA TOV LEAGUATOS (dNANOY| GTO
KEVTPO TOV) KoL OYL OTIC AKPES e GKOTO TNV VIEPYEIAMOT TG KOALOS OO TO KEVIPO TPOG TIG
bxpec. Aeov oamopoakpuvlel n evoopatopévn Touvie TOV VRAPYEL OTNV TAELPE TPOG
OLYKOAANGT TOV POAOV , TO VeAcpo Tomobeteital ko méletar otafepd e TAACTIKO POAO
(étor Ba vrepyedioel M KOAAQ amd TIG AKPEG) MOTE Vo, UV peivel eykAmPiopévog aépog
petadd g KOAANG Kot TOL 6KLVPOOERATOC. To GUVOAKO TTAYOG TNG KOAANG LETA TNV TiEoT LE
70 TAOGTIKO PoAO Tpémet va givorn 0,5 pe 2 mm.

Metd v tomoBétnomn 1ov GUVOETOL VEAGUOTOS GTNV EMPAVELD. £QAPUOYNG YiveTol
ELEYYOG EVTOMIGLOV TLYOV €YKAWPBIOUEVOL aépa, LE EAAPPLE YTLINUOTO TAVEO GTO EAAGHO
(MmTwcog éheyyog ), €101 MOTE Vo €ILACTE Giyovpol Yol TNV AMOTEAECUATIKOTNTO TOV
oLVOeTOV LAKOD TTOV ££aPTATOL A0 TV KOAN 1] KOKT] GUVEVMOT] TOV LE TO GKUPOJELLL.

A@o¥ TepAcel YpoviKO ddoTnae TG TAemg TG MIONG ME pag dpog , Yivetal agaipeon
TOV TPOCTOTEVTIKOV KOAVUUOTOG TG €EMTEPIKNG EMPAVENG TOL QUAAOL Kot yivetol
EMAALELYT] TOV VPACUATOC LLE U0 SEVTEPT OTPMOCT TNG 1010C pNTivig.

Av vrdpyel evdeyOuevo TomobETnong mEPIGGOTEPOV TOV €VOG PUAA®MY GUVOETOL VAIKOV
ToTe emovolapPavetar 1 OldKacic OCTE Vo YiVEL 1M OLVEV®OON TV OVO GUVOETMOV
VOAGUATOV.
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Metd v oAokANp®on TG Tomofétnong cuvNBmS ¥PNCILOTOVVTAL EWOIKA EMYpioUATO
(1 axOpUo oV TO EMTPEMEL TO GYNUO TOL VITOGTLADUATOG TOTOOETNOT YLWYOGAVISAG) e GKOTO
mv advénon g ovlektikdtrag Tov ovVBETov LVAKOD e VYNAEG Beppokpacies (Y
TOPASELY L GE TEPITTOOT TVPKAYLAG) Kol TG avOEKTIKOTNTAG TOVG 6TOo YPpoVo [1], [7].

Zyqua 3. Torobéton poavoévdv amd cuvleta VAIKE 6€ VTOGTVAGUHOTO [8]

‘.='ri

Zynqua 4. poetoyacio epoapproyng tomofétnong Lavévav chvietmv vVAIKOV g vmootdirimpa [10]
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- o) P)
Tyquoe 5. a)TomoBétnon vedopatog cuvietov vAKOD , B)ITAacTikd poAd Yo GmGTH GUVEVMGN
EMPAVELNG-GVVOETOV VAIKOD [9]

5. AIOTEAEXMATIKOTHTA NEPIZ®IZHE YIIOXTYAQRMATOQN ME MANAYEX
XYNOETQN YAIKQN

H ypnon pavovav omd cdvleta vAIKA yo v mepio@ién VTOSTLA®UATOV givarl TOAD mo
OTOTEAECUATIKY] OE GYECN UE TN YPNON UETOAMKAOV HovOvdV 1 Kémolng GAANG pebooov.
levikd n a&oviki] KATOTOVNOTN TOV VIOCTLAMUATOV EXEL MG CLVETEWL TNV EYKAPCLO
SOYKMON TOL GKLPOJEUNTOS, LE OMOTEAEGUO. TNV €vepyomoinon Tov povovo cOVOET®V
VMK®V 7oV T0 TEPPAALEL HECO OVATTVUENG EPEAKVOTIKMOV TOPALOPPDOGE®Y oT1S tvec. 'Etot
emPAALOVTOL GTO GKLPOSEND £YKAPTIEG OMTTIKEG TAGELS KABETO GTOV AEOVA TOV HEAOLG Ao
T0 povova pExpLs 6tov eméAbel n actoyia Tov. Ot eykapoieg awtég Tdoelg mepiocPEng Exovv
OG OTOTEAEG LA TOL 0KOAOLOAL:

1) AvEdveton n Otk avtoyn kot Tn HEYIOTN KPIGIUN TOPOUOPP®OT GE TYES TOAD
HeyoATEPES amd 10 GLUPATIKO OPLO AGTOYINGC.

2) Av&dvetar N TAOGTIHOTNTO TOV GKLPOJEUATOC LE OEGOUEVT] LAMGTO TNV EMPPON| TNG
CEIGIKNG POPTIONG OE L0 KOTAOKELT, ivol ToAD onuovtikd va eEacpaiileton 1 TAdoTIUN
CLUTEPLPOPE EVOC POPEN GE OGOV TO dVVATO UEYAAVTEPES TAPOUOPPDGELS.

3) BeAtuwvovior ot ovvOnkeg ouvvaeswg petald tov pafdmv omMGHOD KOl TOV
OKVPOOEUATOS O TEPLOYEG UE MaATIOES Kol v ovveyela mapeumodiletar 1 ohicOnon tov
SUNKOV pARI®V GTIG TEPLOYES OVTEG LLE GUVETELN TTO TAAGTIUN GUUTEPLPOPE GE POPELS e
OVETOPKY] UMK LOTIGEMG.

4) Télog, otig meployég mov vmhpyel apow) ddTaEn cuvvoetpwv, kabvotepeitor 1
EUOAVION AVYIGHOV T®V SOUNKOV pARO®V TOV SOUIKOV GTOtXEIOV.

A&iler va mpocBécovpe OTL 1] YEOUETPIO TOV VITOCTVLAM®UATOV TOUlEL CNUOVTIKO POLO GTNV

OMOTEAECUATIKOTNTA TOV cVVOET®V LAKOV. ['evikd givor kotvdg amodektd 0Tt 1 mepioPiin
TOV CKLPOJEUATOS e CVVOETA VAIKG €lval O ATOTEAEGUATIKY GE KUKAIKEG O10TOUES. AVTO
ovpPaiver e€outiog TOL GYNUOTOG TV KLUKAMK®OV HOvOL®V, ol omoiol 0tav Ppiokovion cg
EPEAKLOUO dNUIOLPYOVV CLVEYEIC TAGEIS TPOS TNV TEPLPEPELN. AVTIOET®S, GE VITOGTLADLOTOL
0pfOYOVIKOV SOITOU®V LIAPYEL GLYKEVTPWOTN TAcewV ot Yovies. Etor xabdg to
oKVPOdEU OLOYKAVETOL, 1 Tieon epioPEng elvatl TOAD GNUAVTIKY OTIC Yovies [2].
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Zyua 6. a)Actoyio VTOGTLADLATOS Ypig Hovdva ,B)Actoyia povdva and iveg yvaiiov GFRP ,
Y)Actoyia pavdva amnod iveg avOpaka CFRP, §)Actoyia pavodo o vtocTOA®UN 0pHOY®VIKNG
dratopng [6] , [9]

6. XZYMIIEPI®GOPA MANAYA XYNOETQN YAIKQN ENANTI TOY AYTIZMOY
TQN AIAMHKOQN PABAQN KATAKOPY®OY AOMIKOY XTOIXEIOY

Yruepa mAéov yvopilovpe 0Tl 68 TOAAES VOICTAUEVES KATOOKEVES EVIOMILETOL AVETAPKELDL
TOV TPOUKTIKOV OTAONS AdY® apamg S1dtaEng CUVOETHP®V Kol OVETOPKOVG AyKOPMGNG TOVC.
Av16 cvppaivel Adym ™G O10QOPETIKNG PIAOGOPING GYESOGHOD TOV KATAGKEVMV TNG EXOYNG
(mAdvtag o mpv to 1980) mov Paciloviav AmTOKAEISTIKA GE KPP OVTOYNG Y®PIg
KOVOTIKOOG €AEYYOVG. XMuepa OpmG yvopilovpe 6Tt Ta oTOoXElo OVTA LROKEWTOL GE
podcbetec emPopivoel; AOy® avemopkohs mePioPEng, mov cuvoyilovtal 6e ToyvLTOTN
amocVVOESN NG KOUTTOOIOTUNTIKNG OVTOXNG TOL JOUIKOL otoryeiov og avoakvukAMLOpev™
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QOPTION KO OTTOAELL PEPOVGOS TKOVOTNTOS EVOVTL KOTAKOPLO®V POPTIOV AOY® TPOULOV
Ao Ho0 TV SN KOV pAPOI®V.

Onoc avogépape Kol TOPOTAVEO HE TNV EQUPUOYT HAvOLAV omd ocLvOeTo VAKA
emdokeTon N Pertioon ™G AvIONNG Kol TNG TOPAUOPPOCIUOTNTOS TOV EYKIPOTIGUEVOD
oKLPOOEUATOC, 010TL £T01 Kabvatepeital 1 TAELPIKT OYK®ON TOL TEMKA ONUOTOd0TEL Ko
mv actoyio Tov. Opmg n apom S1dtaEn cuVOETNPOV CNUALVEL ELPAVICT) TPOMPOL AVYIGUOD
pe dueorn ocvvémelo TV extivaEn G emkdAvyng Kor v tomikn Opavdon tov povova
ave€apTNTMG TOL OPBUOY GTPOCEMY TOL GLVOETOV VAIKOV Tov Ba ypnotpomomBel. And Tig
EPEVVEG OV £YOVV YivEL PEXPL TOPO, CTNV TEPITTMOOT OTAGUEVOL CKLUPOSEUATOS LE POl
TOMO0ETNUEVOVS GUVOETPES VIO Kevipikn OAlym dev tekunpuovetor 1 Peitioon g
CLUTEPIPOPES TOV GKVPOOENNTOG OO TN GLUPOAN TOL pavova (OTTWG TapaTnpeiTol Le TNV
TOMO0ETNON TUKVAOV GUVOETHP®Y 1 ONEWPOEWN OMAGUOD), ovTtd AOY® NG TPOIUNG
eEAvTANONG TS PEPOVCOAG IKOVATNTOS TOV GUVOETOL LAIKOD OO GLYKEVIP®OT| TAGEMY GTA
onpeio AVYIGHOU TOV EVOOUATOUEVOV OLUUNKOV OTAGLOV.

Emniéov pmopovpe vo mpocHBiécovpe 6t o otoryeia mpooPefAnuéva and ddPpwon, o
EYKAPG10G EMKOAANUEVOS HLovODoG Aettovpyel ¢ PN avIoHOS TEPLOPIGHOD EVAVTL SIELPLVONG
TOV POYUOV OVOTTOCCOVTOS 1000UVOUN TEPIGPIYKTIKY TACT oa@oy 1 dwdwkasio Tng
daPpwong amotehel Eva doYK®TIKNG POong eoavopevo. H amoteleopatikdmmra tov povova
¢ Héco emPpdovvong tov puhuod daPpwong oxetiletorl pe TNV AOOTEPATOTNTO TNG YUK
adPaVoOLG PNTIVNG TN CKANPLIEVT TNG KATAGTAOT TOL OMOGTEPEL TNV 0EEWMTIKN dadkaciol
and mapoyn o&uydvov Kot vypaciag. Av Kot ot pavdveg UTopovV vo BEATIOCOVV GNUOVTIKG
TNV TOPALOPPOGIUOTNTO TOV OOUKAOV GTOElmV (VO OMOKATAGTHGOVY TNV EAAEWYN TOV
CUVOETNPWV), OLOTLYDG 1 (PEPOLGO  KOVOTNTO TOL OOUIKOV otoryeiov emmpedleTon
avemavopBmta amd ™ peimon g STopng Tov SUNKOVG OTAIGHOV AOY® NG dtiBpmong
TOL.

Topa, yo va eEepevvnoovpe tn oxéon HETOEL AVYIGHOL pafdov Kot g ddppnéNg Tov
povova, ag AdBovpe €va VTOSTOA®UO Om®G awTd Tov oyfuatog 7. Ilpokertar yu éva
VTOGTOAMUA TETPAYOVIKNG dtotopng 200x200 mm? 7o TEPEYEL TEGOEPLS YOVIOKESG PAPOOVGS
aktivag 12 mm. Ag vroBécovpe 6tL 10 oToLKEio pAPdov PpiokeTol OVAUESH GE EMITLYNDGC
tonofeTnpeEVOLS cLVOETNPES , ava kabopiopévn andotaon s. Onmg gaivetot Kot 6To Gy
8, Y10 CUUUETPIKO AVYIGUO TG pAPdoL Exovpe TTPOS T £E® KAPYT TOV OUNK®OV paPowv
katd w. 'Etot o pavodog o omoiog eivor TuAypHEVOC €YKAPGLOL EVIEIVETOL TOTIKG G©E
TOPAUOPPOOT, '
em=w/ (Rt 0,5Dy) (1)

,0mov w glva 1o BEA0G KApYNG ™G papdov kdbeta oto draunkn aova g, Reyn axtiva
KOUTOA®GNG TOV GTPOYYVAEUEVOV YOVIDV TOL VTOGTUAMUATOS KOt Dy 1 SIGUETPOS YOVIOKNG
papoov

Mo Rep = 25mm kot Dy, = 12mm, o pavovag Oa gtacel v mapapdpeoon Opavong tov,
oniaon 1,5% yw CFRP kot 2,1% yw GFRP, 6tav n mpog 1o £€@ wdpyn tov Stopmkmv
papdmv yiver 0,465 mm kot 0,651 mm oavtictoyyo. Xe 6Téo0 OMAAST TOV OVGLOGTIKA O
Avylopdg etvon akdpo averaicOnrog.

2V cvvEYELD , VTOBETOVTOG GUUUETPIKO AVYIGUO KoL Y10 TIG TECOEPIS YOVINKES pAPoovg
TOV VTOGTVAMUATOG, VITOAOYILETAL 1] KOTH HEGO OPO OVOUAGTIKY] TAEVPIKY| TAPAUOPPMOOT) :

€l =2w/bs (2)

,0mov bg=b — 2 R, (dnhadn bs= 200 — 2x25 = 150 mm), é6mwg @aivetal kot 6To oynua 7,
kat wovtor pe 0,62% xou 0,875% vy CFRP kot GFRP avtictoya. Eivor onpaviikd va
TOVIGOVE OTL Ol TOPATAV® TIUES Eival aveEAPTNTEG TOL 0POLOV GTPOUAT®V TOV povdva.
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Dy=12

- R =25
D=6

50,4

— d=200 —

0,50

— [=320 ——
§

— h=200 —o b=200

Zyque 7. FeoUeTpikd yopaKTnploTIKG TOL VTOGTUAMUOTOG

y )

A

Zyfquo 8. a) TUTKOG TPOTOC 0oTOYI0G LovODa AGY® AVYIGHOD TV PpaPomV, b) GUUUETPIKOG AVYIGUOC
paPoov, ¢)oVoUASTIKN TAEVPIKY TAPUUOPP®ST OTav 01 pafdor Avyilovv cvppetpikd katd w [4]

Emmiéov o1 mopombve TYES amoTeAovV T0 KATOTEP Opto. TI®V , 0vTd cvpfaiver yarl
ot TWEG avutég oev  ovumepthapfavoviar ot Tpdceheteg TOPALOPPDOGELS e mov
eMPAALOVTOL GTO HOVIVO GTO LEGO TV TAELPOV TOV OOUKOD GTOLXEIOL AGY® TNG dLOYKMONG
TOL EYKIPOTIGUEVOL TUPNVA GKVPOIEUATOS. OVGLUOTIKE, OVTEC Ol EMTAEOV TAPALOPPDOCELS
npokarovv avénon tov pécwv Tav Kotd 10-20%. ‘Etot, petd to Avyiopo tov pdfdmv, ot
EYKAPOIEG KOTATOVIGELS TOIKIAOLY YOP® GTNV TEPIUETPO TOL TETPAYOVIKOD GTOUYEIOV. XTI
YOVIEG, Ol TOPAUOPPOGCT] PTAVEL TN WEYIGT] OVOUOOTIKN TN TNG Kol £TGL OVTES givan ot
Béce1c dmov yivetan dtappnén tov povova. Eved og omoladnmote GAAn BEom ¢ mepipuétpov, N
OVOLLOGTIKY] TAEVPIKT| TOPAPOPP®OT Oo 16o0TaL UE :

e =2 (€ - &1 ) (Ren+ 0,5 Dp) / bs + & (3)

"Evag eniomng evdwapépov tHmog, mov a&ilel va Tapovstdcovpe, eival avtdg mov cuoyetTilet
mv mpog to €€ KAuymn TV Swpnkev paBowv pe t PBpdyvvon tov eykiPoticpuévov
OKVPOJEUATOG :

Agee = (W m* (143w n*/165>))/ 4s (4)

Eniong, yia tyég tov Dy, kot tov s, 1€t016¢ dote 0 AdY0G (s / Dy) va givonr mepinov 12,
pumopovpe va mtovpe Ot Ba Eyovpe avEnom ™S avoTNTAG AEOVIKNG KATATOVNONG TNG TAEEMG
Tov 0,0025-0,003 yuoo CFRP ko 0,005 yio GFRP.
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TéNog, av 10 dOpIKO HOG 6TOLXElO Elval KUKMKNG OLOTOUNG UITOPOVLE VO TTOVUE OTL 1 TIUN
TOV W, oV pmopel va avtégel o pavovag, sivor moAlamidcio (mepimov TECCEPIS POPEG
HEYOADTEPT) QLTINS TOL OVOPEPOULE TAPUTAVE® Y10, OOMKO oTotyelo 0pOOY®OVIKNG S1TOUNC.
(I'a Tov vToAOYIG O TOL W GE GTOLYEID KUKAIKNG d1aTOUNS, avtl yio v aktiva Rey pmopodpe
Vo YPNCYLOTOMGOVUE TV aKTiva TNG KUKAKNG otatounq) [4], [S].

6. AXKOYMENH TIAEYPIKH IIIEXH AIIO TON MANAYA XTO
EIr'KIBQTIXMENO XKYPOAEMA

Muw moAd yvwotmy eflowon mov ovoyetilel v mwpocavENuévn OMmTiKY] ovtoyn Tov
TEPICOLYUEVOD GKLPOOEUOTOC WE TNV OVIOY TOV OMEPIGOPLYKTOV Kol TNV TOPEYOUEVN
TEPICPIKTIKY TAOT amd TO Hovdva, givar avth Tov Ypdetnke to 1928 amd tov Richart :
foo=fot X 0" (5)

,OOV 0 cLVTEAECTNG A 16ovTON UE 4,1.

Ymv mepintwon, Opmg, mapexduevng mepioeiEng amd ovvleto pavovo mpoteivetal
YOUNAOTEPT TIUN Y10 TO GUVTEAESTN A TePimov iom pe 3. Qg amoTéAeGO 1IG0PPOTIOG Kot OTIG
dVo dtevBHiveelg g datopns (X KoLy ), 1 OVOUAGTIKY] TAELPIKY| Tieon opiletar og :

Ola = 0,5 (0" aex + O'laty) + 0,5 (6™ aex + 0™haty) =

= 0,5 (ke P Er & + ket pov yst ) (6)

,0mov ot ekBétec f kot st apopodv ot GLUPOAN TOL GVUVOETOL HOVODA KoL TV GUVIETHP®V,
Psy ElVOL  OYKOUETPIKO TOGOCTO GLVOETNPOV (MG TPOG TOV EYKIPOTICUEVO TLPNVA),
pr=2ts' (b+d)/(b'd) eivor T0 0yKOUETPIKO TOGOGTO TOL HOVIVA (WG TPOS TO EYKIPOTIGUEVO
dopkod otoyeio).

Mmnopodpe vo modpe 6t 1o TpdTo TUAM TG eEicwong (6) £xel T Hopef St &f T émov Sy
=k¢ te Er /b opileton ¢ n a&ovikn dvokapyio tov povdvo Kot eEaptdtal omd 10 Gy g
SITOUNG, TO TTAYOGC, KOl TO LETPO EAAGTIKOTNTOG TOL LOvODA.

Ewdwotepa, 0o cuviehestg kf=1—((b52+d52)/(3Ag) pooceyyilel T0 OYKOUETPIKO KAAGLO TOV
Topnva mov mePLoPiyyeTon amotehespatikd (bs kot ds elvar ov gvbeieg mhevpég opBoymvikng
SOLTOUNG HETA TO GTPOYYVAELUO TOV YOVIOV Kol Ag T0 EUPAOOV TNG TETPAYOVIKNG OLOTOUNG,
oniadn bd). T kKA Satopn petd amd mpdéelg woyvel ke = 1, evd yio TETPOy®VIKA
dwtoun pe Rep =25mm amopeiwveton og ke = 0,625 (n anopeiowon eival evrovotepn 660 o
AOYOC TV TAELPOV aLEAVETAL).

Avt6 mov elvan Giyovpo gival n GuoTNUATIKY BEATIOON TG AVTOYXNG LE TNV SLCKAUYIN TOV
pavova. Emiong, onwg &xovpe avagépel Kot TPONyOLUEVMG, VITAPYEL CNUAVTIKY UEI®ON TNG
anoteleopatikottog mepiceitng pavova FRP, and kukAikn oe opboywvikn datopr], oAl
Kol peimon g dwbéoiung TopapopP@cIndtTTos Ady®m Tomikng Bpavong tov poavodo oTig
yovieg tv opfoywvikdv ctotyeiov [5].

7. TPOIIOI AXTOXIAYX MANAYA XYNOGETQN YAIKQN
['evikad, vdpyovv moikidotl tpdmotl actoyiag Tov pavoda, aArd ot mo cvvnbicuévol sivar ot
TOPAKAT® TPELS :
1) 'EAletyn cuvdgelag 6To VTOGTPOLUO TOV ONOLPYEITOL Omd TO KAEIGILO TOV HovOLOL.
H mopoapdpewon actoyiog eéortiog g eAAEMOVG GUVAPELNG GTO UNKOG OyKOPWOONG TOL
navdoa, Ly, 0nog paivetat kat 610 oyfiua 9. cvpPoriletar g e kot vroroyileton amd TV
TOPOKATO GYEON:
&= ((fun San) / Er 1)) (7)
,0mov E ¢ =pétpo elaotikdtntog povova,
ty =mdyog pavova,
fou = ST TIKN OVTOYT GLYKOAANONG,
Sau = OPLO S5y OAlGONONG TG KOALG
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To amortovpevo KOG ayKOPMOONG Yo TNV ATOPLYN TNG OCTOYI0G TOV Havdva divetal amd
oyxéon:

L= ((Sau "Er tr) / fa0)™ (8)

Mo mapddetypa, yo éva pavova and iveg dvBpaka dmov €yel mayog tr =0,13 mm kot pétpo
edaotikomrag E ¢ =235 GPa kot vroBétovtag f,, =5 MPa kat s, = 1 mm, mpoxintet efdeb
=1,28%, pia tiun apketd Kovid oto 0plo actoyiag, mov Yoo CFRP eivor g =1,50%. Emiong
HE TIG 101Eg TYHES TPOKVTTEL ATOLTOVUEVO HKOG oyKOpwong Ly=78 mm.

A&iler va onuetdoovpe Ot ot Tég Y to foy etvor vyniotepeg Yo to cOTEPKE
OTPMOUATO TOV HOVOVQ, EMEWDN 1 OWTUNTIKN OVTOYXN TNG OCLVYKOAANONG OTO £CMOTEPIKA
otpopoTa Pedtidveton pe v TP e€antiog g mepiocpiéne. ‘Etol, n avtoyx tov povova
avéavetal pe avEnom Tov aplipov TOV GTPOUATOV TOV.

e e
————
Ll s aiie o

I
1

a
i il o A
————
)

P
—_
Zymua 9. MfKkog aykdpmong ToV [Lovoda Kot SUVALELS TOV AGKOVVTOL 0 aVTO [4]

2) Abppnén tov pavdva egontiag NG EKTETAUEVNG OLOYKMONG TOV TEPIGPLYUEVOL
OKVPOSEUATOG.
H eyxkdpoo katoamdévnon Ady®m SOYKOONG TOV EYKIPOTIGUEVOL TLPNVO GKVPOOEUNTOS
cupPorileton wg e kot 16ovTOL e
e =V g
,0mov v = 0 AO0yo¢ Poisson kovtd 1] 6TV aotoyio TOL TEPICPLYUEVOD GKVPOJEUATOG
"Evag tpdmog vmoloyIoHoU NG Eccu Eival 00TOG OV TPoTddNKe omd tov Priestley kot tovg
ocuvepydteg Tov to 1996 :
€ccu = 0,004 + 1,4(gu psy Tyst) / fec =
= 0,004 + 1,25(kf " pg, Br (6r™) + ket €u pov Fys0) / Fec (9)
,0mov ot deikteg f Ko st avaeEépovtol 6To HavoDo KOl GTOVG GLVOETNPES OVTIOTOLYO, Psy =
OYKOUETPIKO TOCOGTO GUVOETHP®V (G TPog ToV eYKIPwTiopévo mopnva), ps=2ts (b+d)/(bd)
elval T0 OYKOUETPIKO TOGOGTO TOV HovOva (G TPog To eYKIPOTICUEVO dopkd ototyelo), ke o
OUVTEAEOTNG YEMUETPIKNG OMOTEAECUOTIKOTNTOS KOL &y 1 TOPOUOPO®MOY| OVIONNG TOV
GUVOETNPOV.

3) Tomwn oGppnén tov povdva eoutiog tov AVyopoy TV PAPOOV OTAIGHOD TOV
douKov otoryeiov.
‘Exovtag Mon avaeepbel eKTEVOC OTNV TOPAUOPPMOOT] TOV HOVOLO AOY® AVLYIGHOD TV
papowv, Ba mapovsidcovpe v cuvropio Kamola emmAéov ototyeia. Onwg ivar yvwotd o
Ayiopdg TV StopunKev papowv mov gival TotofeTnuéveg avdpeso o€ apotohs GLVOETNPES
nmpokoAel o1ippnén tov pavova. ‘Etot, pio oyéon vmoAoyiopov g KaTd HEGO Opo EYKAPCLOG
TAPOPOPPOSTC ToL pavdve &M og oyxéon pe v afoviky mapapdpemon g papdov
AOY® AOYIOHOU TNG, Efserit » ELVOL :
8fbuCk1 =W’ Ef,scrit (10)
,0mov vy, 0 Adyog Poisson mov Bewpeitar icog pe 0,5 yioo KokAKnIG dtatopng SopIKE oToryeia
kot 1,0 yia teTpaymvikng dtatopng doptkd ototyeio [4].
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TéNOG, WG OVOUOOTIKN TN TG TAPAUOPO®ONG Tov poavova Oa Bewpeitar n pukpoTepN
TIUN AVALESO GTIS TPELG TAPATAVE ovapepBeice Tnég, oniaodn :
8feff: mln{ Sfdeb , Sfdll , 8fbuckl } (1 1)

8. ZYMIIEPAXMATA

211 onuepvn €moyn, To GUVOETO LAIKA 0moTEAOVV évav omd Toug TAEOV £QUPUOGILOVS KOt
O OTOTEAEGUOTIKOVG TPOTOVG EVIGYLONG TOV KATACKEL®V. AVTO givar govepd, av Kavelg
AGPet v’ OYIV TOV TOL TAEOVEKTILOTOL TTOV ATOPPEOLY OTd TN YP1|ON TOVG.

Méoa and v mtopandve epyoacio, LTOPOVUE VO GUUTEPAVOLLE OTL Ol LavOVEG cOVOET®V
VAKAV BonBodv oty avénom g OMITIKNG avToynS TOV GKUPOJEUATOS, EVE TOPAAANAQ
KaBvoTtepohV TNV EUEAVIOT QUIVOUEVOV OGS 0 AVYIoUOG TV pAPd®V o€ TEPLOYES OTOV
VILAPYEL opon] SLATAEN CLVOETPWV.

Emniong, n ypnon towv FRP pavdvodv givor moAd o amoTeAEGUATIKY] GE VTOGTLUADLOTOL
KUKAKNG S10TOUNG € GY€om e avtd mov £xovv opboymvikn dratopr). AKOUN UTOPOVUE Vo
TpocOEcovE OTL 1 OMOTEAECUATIKOTNTA TNG TePioPENG €€aptdtor amd 1O €100G TOL
oOvOeTov VAIKOV kot mpokvmtel 0Tt ot CFRP poavdveg eival katahAnAdtepot cuykprikd pe
tovg GFRP.

Ev kataxAeidl, mopd to 660 TAEOVEKTNUATO TOV TPOGPEPOLV Ol LAVOVES TV GOVOETMV
VAMK®V, akOpo kot av vrofécovpe Apliotn TomobETNoY TOvg, VTAPYEL TAVTA O Kivouvog
actoyiog Tovug, eite AOY® O10YKOONG TOL TEPICPLYUEVOD GKVPOJEUATOS, £ite AOY® AVYIGHOV
TOV SlpKkev papomv, mov telkd Bo meplopicel ™ Beapatikn Pedtimon g cvumeppopdg
TOV OOUKOV GToLyElOV.
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